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GJB 150《 军 用 装备 实验 室 环境 试验 方法 》 分 为 28 个 部 分 : 

a) 第 1 部 分 : 通用 要 求 ; 

b) 第 2 部 分 : 低 气 压 ( 高 度 ) 试验， 

cj) 第 3 部分， 高 流 试 验 ; 

d) 第 4 部 分 低温 试验 ; 

e) 第 5 部 分 温度 冲击 试验 ; 

全” 第 7 部 分 ， 太阳 辐射 试验 ; 

g) 第 8 部分: 淋 琴 试验 ; 

h) 第 9 部 分 :湿热 试验 ; 

iD 第 10 部分: 堆 庆 试验; 

和) 第 11 部分: 盐 雾 试验 ; 

K) 第 12 部分: 砂 侍 试验 ; 

D) 第 13 部 分 : 爆炸 性 大 气 试验 ; 

m) 第 14 部 分 : 漫 溃 试验 ; 

n) 第 15 部 分 : 加 速度 试验 ; 

0) ”第 16 部 分 : 振动 试验 ; 

p) 第 17 部 分 :史上 声 试验 ; 

q) 第 18 部 分 ， 冲 测试 验 ; 

?第 20 部 分 : 炮击 振动 试验 ; 

s) 第 21 部 分 风 计 试验 ; 

第 22 部分: 积 冰 /冻雨 试验 ， 

u) 第 23 部 分 :倾斜 和 摇摆 试验 ; 

Vv) 第 24 部 分 ， 温度 一 湿度 一 振动 ~ 高度 试验 ; 

w) 第 25 部分， 振动 一 中 声 一 温度 试验 : 

x) 第 26 部分: 流体 污染 试验 : 

y) 第 27 部 分 ， 燃 炸 分 离 冲击 试 验 ; 

z) 第 28 部 分 :酸性 人 气 试 验 ; 

aa) 第 29 部 分 : 弹道 冲击 试验 ; 

bb) 第 30 部 分 : 舰 船 冲击 试验 。 

本 部 分 为 GJB 150 的 第 22 部 分 ,代替 GJB 150.22 一 1987《 军 用 设备 环境 试验 方法 ” 积 冰 /冻雨 试验 》。 

本 部 分 与 GJB 150.22 一 1987 相 比 ， 主 要 变化 如 下 : 

a) 删除 了 GJB 150.22 一 1987 中 的 “试验 条 件 ” 增加 了 确定 试验 方法 、 试 验 顺 序 、 试 验 程 序 和 试 
验 条 件 的 更 裁 指 南 ， 

b) 增加 了 对 试验 信息 的 要 求 ; 

c) 改变 了 试验 程序 中 试 件 温度 ， 从 “2°%C 土 1'C” 改 为 “0 ”， 

d) ” 细 化 了 对 冰 层 厚度 的 规定 。 

本 部 分 由 中 国人 民 解 放 军 总 装备 部 电子 信息 基础 部 提出 。 

本 部 分 起 草 单 位 : 中 国 船舶 重工 集团 公司 704 所 、 中 国航 空 综合 技术 研究 所 。 
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本 部 分 主要 起 草 > 机 学 构 、 夏 越美 。 


本 部 分 所 代替 标准 的 历次 版 本 发 布 情况 为 : 
GJB 150.22 一 1987。 
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军用 装备 实验 室 环 境 试验 方法 
第 22 部 分 : 积 冰 / 冻 雨 试验 





1 范围 
td 试验 要 求 、 试 


验 过 程 和 结果 分 析 的 内 容 。 
0 a 


2 引用 文件 


下 列 文件 中 的 有 关 条 款 通 过 引用 而 成 为 本 部 分 的 条 款 。 几 注 日 期 或 版 次 的 引用 文件 , 其 后 的 任何 修 
改 单 ( 不 包括 勘误 的 内 容 ) 或 修订 版 本 都 不 适用 于 本 部 分 ,但 提倡 使 用 本 部 分 的 各 方 探讨 使 用 其 最 新 版 本 
的 可 能 性 。 凡 不 注 日 期 或 版 次 的 引用 文件 ， 其 最 新 版 本 适用 于 本 部 分 。 

GJB 150.1A 一 2009 军用 装备 实验 室 环 境 试验 方法 第 1 部 分 : 通用 要 求 

GJB 4239 ”装备 环境 工程 通用 要 求 


3 目的 和 应 用 


3.1 目的 
本 试验 的 目的 在 于 确定 装备 能 否 
a) ”里 受 积 冰 /冻雨 环境 ; 
b) 在 积 冰 / 冻 钙 环境 下 工作 ，; 
c) 确定 除 冰 设备 和 技术 的 有 效 性 ， 包 括 现 场 规定 使 用 的 设备 和 方法 的 效能 。 
3.2 应 用 
本 试验 适用 于 评价 : 
a) ”可 能 软 露 在 由 冰 雨 或 毛毛 十 产生 的 积 冰 条 件 下 的 装备 : 
b) 由 于 海水 溅 沐 或 私 状 物 而 引起 冰 的 积聚 对 其 工作 性 能 影响 的 装备 。 
3.3 限制 
本 试验 不 适用 于 : 
a) 模拟 降雪 条 件 ; 
b) 模拟 飞机 穿 过 过 冷 云层 时 机 上 的 积 冰 ，; 
c) ”评价 大 线装 时 和 天 线 的 性 能 (充满 空气 的 冰箱 引起 了 相当 大 的 信号 反射 ) 
d) 看 水 积 冰 所 造成 的 影响 。 
4 ”剪裁 指南 
4.1 选择 试验 方法 
4.1.1 概述 
分 析 有 关 技 术 文件 的 要 求 ， 应 用 装备 (产品) 订购 过 程 中 实施 GJB 4239 得 出 的 成 果 ， 确 定 装备 寿命 
期 内 积 冰 / 冻 坪 环境 出 现 的 阶段 ， 根 据 下 绚 环 境 效 应 确定 是 否 需 要 进行 本 试验 。 当 确定 需 查 进行 杰 试 蛤 ， 
且 本 试验 与 其 他 环 蒂 试 验 使 用 同一 试 件 时 ， 还 需 确 定 本 试验 与 其 他 试验 的 先后 顺序 。 
4. 1.2 环境 效应 
4.1.2.1 概述 





GJB 150. 22A 一 2009 


积 冰 /冻雨 会 妨 但 设备 的 正常 二 作 及 其 生存 能 力 并 影响 工作 入 员 的 安 
列 出 的 典型 问题 米 帮 助 确定 本 试验 是 否 适 用 于 受 试 设备 。 
4.1.2.2 物理 和 化 学 效应 

积 冰 /冻雨 环 培 可 能 导致 装备 (产品 ) 产生 下 列 物理 和 化 学 效应 ; 

a) 运动 部 件 冻结 在 一 起 ; 

b) 增加 肖 达 天 线 、 气 动 控 制 玫 面 、 直 升 机 旋 愤 的 重量 ， 

c) 增加 操作 大 员 滑 倒 的 危险 ; 

d) ”影响 运动 部 件 间 的 间 阶 ， 

e) 引起 结构 故障， 

人 ”降低 冷却 系统 或 过 滤器 中 的 气流 效率 ， 

) 降低 风挡 玻 殉 和 光学 设备 的 能 见 度 ; 


， 还 应 考虑 4.1.2.2 和 4.1.2.3 


hb) 央 使 用 机 械 的 、 人 工 的 或 化 学 除 冰 方法 ， 对 装备 提供 一 可 能 的 损害 来 源 ; 


降低 气动 提升 和 控制 表面 的 效率 ; 
减少 (飞机 ) 蜡 振 边 界 。 
4.1.2.3 电 效 应 
影响 了 电磁 辐射 的 传输 。 
.3 选择 试验 顺序 
es 般 亚 求 见 GJB 150.1A 一 2009 中 的 3.6， 特 殊 要 求 如 下 : 


4. 


a) st td es he eit 为 此 ， 本 试验 应 在 : 


1) 淋 雨 试验 后 、 
2) ee 因为 力学 试验 能 使 零件 松动 。 
b) ”施加 的 环境 应 能 最大 限度 地 显示 营 加 效应 。 
4.2 选择 试验 程序 
4.2.1 概述 


涩 试验 前 进行 ， 因 为 残留 的 盐 将 影响 冰 的 形成 ; 


本 试验 只 有 一 种 程序 ， 但 程序 可 以 变更 。 试 验 前 应 根据 有 关 文 件 的 规定 和 为 该 程序 提供 的 信息 ， 选 
择 特定 的 程序 可 变 部 分 (本 程序 特有 的 试验 条 件 /文件 ) 。 根 据 装备 的 工作 目的 和 寿命 周期 ， 并 考虑 冰 的 


形成 方式 和 冰 的 类 型 。 

4.2.2 冰 的 形成 

4.2.2.1 冰 的 形成 方式 
冰 的 形成 有 以 下 四 种 主要 方式 : 
a) 毛毛 两 或 雾 降 落 刘 温度 在 冰点 或 冰点 以 下 的 装备 上 : 
b) 升华 作用 ， 


c) ”冻雨 或 毛毛 而 降落 在 冰点 或 接近 冰点 的 装备 上 : 
d) ”海水 溅 汪 和 雾 状 海水 憩 盖 在 冰点 以 的 装备 上 。 
4. 2.2. 2 冰 的 类 型 


冰 的 类 型 如 下 
a) 0 过 冷水 滴 捷 击 在 物体 上 快速 冻 
较 软 、 较 轻 ， 


冻结 成 的 不 透明 、 颗 粒状 的 冰 。 冰 有 霜 
主要 由 分 散 的 冰 的 颗粒 构成 ， 其 密度 从 0.2g/cm ( 软 冰 箱 ) 到 0.9g/cm A 


1 硬 冰 霜 。 由 密集 的 过 冷 的 雾 ， 主 要 在 牌 直 表 面 上 沉积 的 大 量 的 不 透明 的 颗粒 状 的 冰霜。 是 
一 种 比 软 冰 箱 更 党 es 
的 过 冷 浪花 潍 沫 在 船舶 或 海岸 线 的 结构 物 上 所 结 的 冰 是 便 冰 霜 。 

2) 软 冰 霜 。 过 冷 的 雾 在 物体 息 直 的 表面 上 ， We a 


储 、 不 透明 的 、 组 密 的 冰箱。 在 物体 迎风 的 一 边 ， 软 冰箱 


将 向 结 成 很 厚 的 一 层 羽 毛 状 锥 
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体 或 针尖 状 物 ， 其 结构 类 似 本 年 。 
b) 两 冰 。 过 冷 的 水 气 膜 在 物体 上 冻结 成 的 清澈 、 光 汐 、 售 在 气 陈 的 冰 。 十 水 比 冰 答 密度 大 ,更 硬 、 
更 透明 ， 密 度 可 达 0.9g/cn  。 雨 或 毛毛 两 在 物体 上 冻结 形成 两 冰 。 两 冰 清 流 透明， 密度 几乎 与 
纯 冰 相同 ， 去 除 困难 ， 是 本 试验 的 焦点 。 
4.3 确定 试验 条 件 


4.3.1 概述 
选 定 本 试验 后 , 还 应 根据 有 关 文 件 的 规定 和 为 该 程序 提供 的 信息 , 选 定 该 程序 所 用 的 试验 条 件 和 试 


验 技术 ， 并 确定 装备 在 积 冰 /冻雨 环境 中 或 经 积 冰 / 冻 雨 后 应 完成 的 功能 。 应 确定 试验 温度 、 降 水 速率 、 
降水 方法 、 水 滴 尺 寸 、 积 亚 厚度 等 试验 参数 和 试 人 的 技术 状态 ， 确 定时 应 考虑 4.3.2~4.3.6 的 内 容 。 
4.3.2 试验 温度 

试验 程序 中 推荐 的 试验 温度 可 用 于 产生 所 要 求 的 环境 条 件 。 试 验 箱 ( 室 ) 和 水 的 推荐 温度 应 按 不 同 尺 
寸 的 试 件 进行 调整 ， 以 防水 滴 在 与 试 件 接触 前 过 早 地 结 冰 。 为 了 允许 水 在 结 冰 前 渗入 昏 口 、 接 颖 等 , 不 
应 采用 0C 以 下 的 初始 试 件 温 度 。 
4.3.3 降水 速率 

可 采用 能 产生 纯净 、 均 匀 雨 冰 层 的 各 种 降水 速率 ， 本 试验 建议 采用 2SmmAm 的 降水 速率 。 
4.3.4 降水 方法 

可 以 采用 能 实现 均匀 飞 沫 或 喷洒 的 下 述 任何 降水 系统 : 

a) ”喷嘴 的 布置 应 能 将 水 直接 喷 酒 到 试 件 顶 部 、 侧 面 、 正 面 和 后 面 ; 

b) ”喷嘴 的 布 呼 应 将 水 向 下 喷 酒 到 试 件 上 , 使 用 风 或 附加 的 手持 式 喷嘴 向 侧面 喷 酒 ,为 了 保持 冰 的 

陶 匀 增长 ， 风 应 尽量 小 ; 

c) 用 单一 喷嘴 直接 把 水 喷洒 到 试 件 各 面 。 
4.3.5 ”水滴 尺寸 

对 不 同 的 试 件 ， 可 以 使 水 滴 尺 寸 在 LOmm 一 1.5mm 直径 的 水 滴 尺 和 寸 的 范围 内 进行 调 贡 ， 这 样 金 产 
生 需 要 的 结 冰 。 
4.3.6 积 冰 厚 度 

除 男 有 规定 外 ， 推 荐 的 积 冰 厚度 见 表 1。 


表 1 积 冰 厚度 
冰 层 厚度 


mm 


试验 等 级 








一 般 条 件 下 的 经 负 血 





一 般 条 件 下 的 中 等 负 人 省 
重 的 地 和 面 负 佑 和 船形 ] 榴 杆 作 信 
非常 重 的 地 血 负 信和 般 用 中 板 负 全 











4.4 工作 考虑 
装备 工作 时 应 考虑 : 
a) ” 茜 些 蔽 六 着 冰 的 装备 预期 将 不 首先 经 过 除 冰 程序 就 能 即刻 工作 , 其 他 装备 则 预期 要 在 进行 甘 种 
形式 的 除 冰 后 才能 运行 (例如 飞机 飞行 前 的 副 淆 ( 襟 丑 ) ) : 
b) ”党 要 求 除 六, 则 可 用 内 装 除 冰 系 统 或 预期 能 在 现场 使 用 的 规定 方法 , 也 可 将 这 些 方法 结合 起 米 
使 用 ; 
c) “正确 使 用 防 冰 装 竺 ， 例 如 预 热 表面 。 
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5.1 试验 前 需要 的 信息 
一 般 信息 匈 GJB 150.1A 一 2009 中 的 3.8， 特 殊 信息 如 下 : 
a) ”施加 的 冰 厚 度 ; 
b) 除 冰 方法 ， 
c) “任何 对 推荐 的 试验 温度 和 水 滴 尺 寸 的 偏离 ; 
dj ”施加 结 冰 的 试 件 家 面 ; 
e) 使 用 的 风速 。 
5.2 试验 中 需要 的 信息 
一 般 要 求 见 GJB 150.1A 一 2009 中 的 3.11， 特 丈 信 息 如 下 : 
a) 试验 第 温度 一 一 时 间 关 系 曲线 的 记录 ， 
b) 试 件 温度 一 一 试验 持续 时 间 的 时 间 数 据 关 系 曲 线 的 记录 。 
5.3 试验 后 需要 的 信息 
3 般 要 求 风 GJB 150.1A 一 2009 中 的 3.14， 特 殊 信息 如 下 : 
a) ”实际 冰 厚 ， 
b) 要 求 的 除 冰 - 作 的 结果 ; 
c) 故障 /问题 的 初步 分 析 ; 
d) 冰 的 类 型 ， 即 两 冰 或 冰箱。 
6 试验 要 求 
6. 1 试验 设备 
试验 设备 包括 一 个 试验 箱 或 试验 舱 以 及 相应 的 辅助 仪器 , 试验 设备 应 能 够 建立 并 保持 规定 的 试验 条 
件 。 采 用 的 试验 设备 的 配置 应 能 保证 试 件 装 入 后 不 久 就 能 使 试验 条 件 达到 稳定 。 供 水 设备 安排 应 使 试验 
箱 内 的 积 水 / 积 冰 最 少 。 能 连续 记录 试验 箱 温 度 测 是 结 果 和 试 件 温 度 ( 要 求 时 ) 
6.2 试验 控制 
聆 前 应 审查 关键 参数 。 喷 路 喷 淋 方式 应 能 确保 所 有 试验 风速 下 的 均匀 冲击 。 除 另 有 规定 外 ， 
员 亚 除 试 件 操作 以 外 的 任何 动作 (例如 打开 试验 箱 的 门 ) 导致 试 件 或 试验 箱 温度 的 明显 改变 (大 丁 2°C)， 
在 维 全 试 内 前 邦 开会 件 下 新 和 定 在 要 求 的 试 蛤 波 度 上 。 才 在 15min 内 林 完 万 工人 检查， 由 应 在 
试验 前 恢复 试 件 温 度 条 件 。 
6.3 试验 中 断 
- 般 查 求 见 GJB 150.1A 一 2009 中 的 3.12， 特 殊 要 求 如 下 : 
昌 ” 尔 试验 中 断 。 积 水 /冻雨 试验 的 中 断 不 大 可 能 发 生 任何 有 害 影 响 ， 一 县 试验 条 件 重新 建 芯 ， 试 
验 就 应 从 中 断 点 继续 进行 。 
b) “过 试验 中 断 。 导 致 试 件 暴露 在 比 技术 文件 所 要 求 的 条 件 更 严酷 的 情况 下 的 任何 中 断 , 应 进行 全 
面 的 工作 性 能 检查 和 物理 检查 。 后 
6.4 试 件 的 安装 与 调试 
一 般 要 求 见 GJB 150.1A 一 2009 中 的 3.9， 特 殊 要 求 如 下 : 
a) ”清洲 试 件 在 正常 工作 状态 下 不 应 有 污 物 的 所 有 外 表面 ,很 薄 的 油膜 或 油脂 都 会 阻碍 冰 粘 附 于 试 
件 上 并 改变 试验 结果 
b) 为 便于 测 出 冰 的 厚度 ,将 一 根 适 当 尺 和 寸 的 测 深 规 ( 铜 棒 或 钢管 ) 安装 在 将 能 经 受 与 试 件 大 致 相同 
降水 最 的 位 置 。 如 有 其 他 能 测 出 冰 厚 的 测 基 技术 也 可 采用 。 
注 : 高 度 变 化 较 大 的 试 件 ， 姐 天线 杆 应 在 不 同 高 度 上 安装 测试 棒 ， 因 人 工 产生 的 冰 的 积聚 速率 取决 于 试 件 和 
喷 弄 间 的 距离 。 
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c) ”在 喷 舅 系统 中 采用 经 过 冷却 的 水 (0C~3'C) 将 比 未 经 冷却 的 水 产生 更 快 的 结 冰 速率 。 

试验 过 程 

概述 

单独 或 组 合 进行 以 下 步骤 ， 都 为 收集 装备 在 积 冰 /冻雨 环境 下 的 必要 信息 提供 了 依据 。 

试验 准备 

.1 试验 前 准备 

试验 开始 前 ， 根 据 有 关 文 件 确定 试验 程序 、 试 件 的 技术 状态 、 试 验 持续 时 间 、 储 存 或 运行 的 参数 等 

、 结 冰 厚 度 等 。 

.2 ”初始 检测 

试验 前 所 有 试 件 均 要 在 标准 大 气 条 件 下 进行 检测 ， 以 取得 基线 数据 。 检 测 按 以 下 步骤 进行 ， 

a) “ 按 技术 文件 规定 ， 在 试 件 内 部 、 上 部 或 试 件 周 围 安装 温度 传感器 ; 

b) ”在 试验 箱 内 按 要 求 的 技术 状态 和 方位 ， 并 在 标准 大 气 条 件 下 安装 试 件 ; 

c) ”对 试 件 进行 外 观 检 查 ， 特 别 注意 应 力 区 域 ， 例 如 模压 外 过 的 边 角 ， 并 记录 结果 ; 

d) ” 按 技 术 文 件 规定 对 试 件 进行 工作 检测 ， 并 记录 结果 ，; 

e) “ 若 试 件 工作 正常 ， 则 进行 试验 程序 的 步骤 ， 若 试 件 工 作 不 正常 ， 则 应 解决 问题 ， 重 复 d) 。 

试验 程序 

试验 程序 的 步骤 如 下 : 

a) ”将 试 件 温度 稳定 在 02C 。 

b) et heii tb gio tae 
的 降水 速率 喷 酒 水 温 为 SC 的 水 同样 也 能 达到 令 人 满意 的 结果 

c) “调节 试验 箱 的 空气 温度 至 -10C 或 规定 的 其 他 温度 ， 人 
的 冰 达 到 要 求 的 厚度 。 采 用 风 和 侧面 喷洒 帮助 试 件 侧 面 上 的 冰 的 堆积 。 
注 1: 若 难 于 产生 所 需要 的 尔 冰 ， 可 改变 一 种 或 多 种 参数 ， 如 水 温 或 试 件 温度 、 蜡 酒 速率 、 喷 嘴 和 试 件 间 的 中 8 

讽 等 。 

注 2: 为 便于 温度 调节 并 尽量 减少 试验 箱 制冷 盘 管 的 结 逢 ， 在 温度 降低 期 间 中 止 喷雾 比较 容易 达到 这 个 更 求 。 

d) ”保持 试验 箱 的 空气 温度 至 少 4h 以 使 冰 人 硬化。 在 此 期 间 ， 为 防止 发 生 安全 事故 ， 应 检查 试 件 ， 
若 正常 则 使 试 件 工作 并 记录 结果 (如 必要 的 话 ， 还 应 拍照) 。 

e) 车 中 失败 或 允许 除 冰 则 除 冰 。 除 冰 方 法 限于 本 部 分 中 的 规定 ， 例 如 内 革除 冰 系 统 和 现场 便 秆 
采用 的 临时 性 方法 ， 并 记录 除 冰 效果 。 

”为 防止 发 生 安全 事故 应 检查 试 件 ， 如 正常 (或 可 能 ) 的 话 ， 在 技术 文件 规定 的 低 工作 温度 下 试 着 
使 试 件 工作 。 

g) ”车 有 要 求 ， 重 复 ce) 一 用， 产生 其 他 要 求 的 结 冰 摩 度 。 


h) 在 标准 大 气 条 件 下 使 试 件 达到 稳定 状态 ， 并 进行 试 后 工作 检 栖 。 
i 记录 (如 需要 ， 还 应 拍照) 结果 ， 用 于 与 试 前 数据 进行 比较 。 
结果 分 析 


除 GJB 150.1A 一 2009 中 的 3.17 提供 的 指南 外 ， 下 列 信息 也 有 助 于 评价 试验 结果 。 凡 试 件 不 满足 产 


总 规范 要 求 的 数据 都 可 用 于 本 试验 的 分 析 。 


a) ”对 于 必须 在 不 除 冰 的 条 件 下 工作 的 装备 ， 其 性 能 是 否 已 降 到 超出 要 求 文 件 规 定 的 范围 ; 
b) 对 于 工作 前 要 求 除 冰 的 装备 ， 在 已 进行 了 正常 的 除 冰 后 ， 其 性 能 是 否 已 降 到 超出 规定 的 限制 / 
要 求 的 范围 ; 
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c) 正常 除 冰 是 否 损 坏 了 该 装备 ; 
由 是否 已 产生 出 危险 的 征兆 。 
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